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^ (57) Abstract: The invention relates to a forming tool for producing molded foam bodies, particularly polyurethane molded foam 
bodies, by filling a mold with an expandable reactive mixture, whereby the shaping inner surfaces of the tool are provided with a 
O microstructuring with the lotus leaf effect and/or with a durable nonstick coating made of a fluoroplastic or of a diamond-like coating. 

S [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



WO 2005/016620 A2 lilliilllDDIflQiinillllllDDniini 



(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU. MC, NL, PL, PT, 
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, a, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Erklarungen gemafi Kegel 4.17: 

— hinsichtlich der Identitdt des Erfinders (Regel 4.17 Ziffer 
i)fur die folgenden Bestimmungsstaaten AE, AG, AL, AM, 
AT t AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, 
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, 
GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP. KE, KG, KP, 
KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NA, Nl, NO, NZ, OM, PG, PH. PL, PT, 
RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR. TT, 
TZ, UA, UG, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM. ZW. ARIPO Patent 



(BW. GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL,SZ,TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, 
RU, TJ, TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, 
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE. TT, LU, MC, 
NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI Patent (BF, BJ, CF, 
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW t ML, MR. NE, SN, TD, TG) 

— hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu 
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) Jur aUe 
Bestimmungsstaaten 

— Erfindererklarung (Regel 4. 17 Ziffer iv)nur fur US 

Veroffentlicht: 

— ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver- 
qffentlichen nach Erhalt des Berichts 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wind auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Formwerkzeug zur Herstellung von Fonnschaumk6rpern, insbesondere von Polyurethan-Formschaum- 
kaipem, durch Einflkllen einer expandierbaren Reaktivmischung in eine Form, wobei die formgebenden Innenflachen des Werkzeugs 
mil einer Mikrostrukturierung nach dem Lotusblatt-Effekt und/oder mit einer dauerhaften Antihaftbeschichtung aus einem Fluor - 
kunststoff oder einem Diamond-Like-Coating ausgestattet sind. 
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Formwerkzeug zur Herstellung von FormschaumkOrpern 
10 Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erflndung betrrfft ein Formwerteeug zur Herstellung von 
15 FormschaumkOrpern, insbesondere von Polyurethan-FormschaumkOrpern 
durch EinfQIIen einer expandierbaren Reaktlvmischung in eine Form. 

FormschaumkSrper neigen dazu, an den Oberfiachen der Formwerkzeuge, in 
denen sie hergestellt werden, festzuhaften, wodurch die Entnahme der 
20 FormschaumkOrper stark erschwert, zum Teil sogar unmOglich gemacht wird. 
Daneben filhren die Wandhaftung und die dadurch induzierten Flielischerkrafte 
wShrend des Aufschflumens und des FQIIens der Kavitat zu StOrungen der 
Schaumstruktur in OberfiachennShe des Formschaumkttrpers. Zur LOsung 
dieses Problems sind verschiedene MSglichkeiten bekannt 

25 

Stand der Technik 

Die am weitesten verbreitete Methode zur Verminderung der Wandhaftung ist 
30 die Verwendung eines zusStzlichen Trennmittels. In der DE-PS 1 131 873 wird 
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ein solches Verfahren behandelt. Die Trennmittel enthalten im Oberschuss 
Stoffe, die mit den freien Isocyanatgruppen wahrend des SchSumvorganges 
reagieren. Durch das Auftragen des Trenhmittels auf die InnenflSchen des 
Werkzeugs vor jedem Schaumvorgang wird das Anhaften des Schaumteils an 

5 den FormwSnden vermieden. Nachteilig ist dabei die Bildung von Overspray, 
das die Anlagen verschmutzt und gesundheits- und umweltschadlich ist Die in 
den Trennmitteln enthaltenen LOsungsmitiel erfordern AblQftzeiten. Ebenso 
wird Zeit dafQr benOtigt, urn das Trennmittel auf die Werkzeugform 
aufzubringen. Weiterhin verbleibt immer ein Teil des Trennmittels auf dem 

10 Formschaumteil, was haufig unerwOnscht ist, weil der Verbau der so 
produzierten Teile erschwert wird. Daneberc haben chemische Reaktionen des 
Trennmittels mit der Reaktivmischung wahrend und auch nach dem 
Schaumvorgang unerwdnschte Auswirkungen auf die Eigenschaften des 
Bauteils, speziell auf die Offenporigkeit der Oberfiache. Die nach gewisser Zeit 

15 notwendigen Reinigungszyklen der Kavrtaten aufgrund von anhaftenden 
RQckstanden fOhren zu weiteren Einschrankungen in der Produktivitat 

Aus der DE-OS 2 055 772 sind deshalb Formwerkzeuge bekannt gewonden, 
deren formgebende Oberfiachen mit einer relativ dicken Basisschicht aus 

20 Kupfer oder Nickel versehen sind, auf dfe eine sehr dOnne Ghromschicht 
aufgebracht ist. Durch die Antihafteigen$chaften des Chroms kann die 
Ven^endung eines Trennmittels vermieden werden. Bei dieser 
AusfQhrungsform ist jedoch die Verminderung des Potentials der Chromschicht 
beim Schaumen problematisch, so da!ss das Potential nach jedem 

25 Schaumvorgang neu aufgebaut werden muss. Aufgrund der Empfindlichkeit der 
Chromschicht kann insbesondere bei hoheri StOckzahlen auf Trennmittel nicht 
ganz verzichtet werden. 

In der DE 38 37 351 C1 ist eine weitere MOglichkeit zur Veitesserung des 
30 Trennverhaltens dargestellt, bei der innere Trennmittel in die Komponenten zur 
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Schaumbildung beigegeben werden. Dort wird bei der Herstellung von 
Polyurethan-Formschaumkorpem der Polyol-Komponente flQssiges 
Polybutadien beigegeben. Hieidurch findetjedoch nicht nur eine Beeinflussung 
an den Schaumobeiflachen in Bezug auf die Verminderung der Schaumhaftung 
5 statt, sondern auch der Schaumvorgang, die chemischen Gegebenheiten und 
die spateren physikalischen Eigenschaften bei den FormkSrpern werden 
beeinflusst. Auch zeigt sich, dass die Trennwirkung nicht hinreichend ist, um 
ganzlich auf auftere Trennmittel zu verzichten. 

10 Schlielilich ist aus der DE 197 13 566 C2 bekannt, ein ionisiertes Gasgemisch 
positiv aufgeladener Luft vor jedem Schaumvorgang mit hohem Druck in die 
Schaumform einzublasen, um das Potential der Antihaftschicht und damit den 
AbstoReffekt vor jedem Schaumvorgang wieder aufzubauen. Vorteilhaft bei 
diesem Verfahren ist, dass die Trennwirkung ohne Ruckstande auf dem 

15 Formteil und ohne Beeinflussung der chemischen Reaktion erfolgt. Auch 
werden nachteilige Emissionen vermieden. Dieses Verfahren ist jedoch 
ausschlieftlich fQr Foimschaumteile rn'rt geschlossenen Schaumoberfiachen 
geeignet, auch wirken bei diesem Verfahren starke FlieBscherkrafte wahrend 
des Schaumvorganges, was zu Artefakten durch begrenzte Schaumkollapse im 

20 Bereich direkt unter der Schaumoberflache fQhren kann. Auch ist der 
Handlingschritt des Einblasens der ionisierten Luft zeitaufwendig und wirtd sich 
auf die Produktivitat aus. 

25 Darsteilung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Formwerkzeug zu schaffen, mit 
dem die Herstellung eines Formschaumkorpers auf einfache Weise und 
kostengunstig mSglich ist. Die Qualitat der Formschaumk6rper bezQglich der 
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Schaumoffenheit und damit der akustischen Wirksamkeit soli erhfiht werden. 
Auch sollen die Flielischerkrafte minimiert werden. 

Die LOsung der gestellten Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

5 Bei einem Formwerkzeug der Eingangs genannten Art werden die 
formgebenden InnenflSchen des Werkzeugs mit einer Mikrostrukturierung nach 
dem Lotusblatt-Effekt und/oder einer dauertiaften Antihaftbeschichtung z.B. 
aus einem Fluorkunststoff oder einem Diamond-Like-Coating ausgestattet Es 
zeigt sich, dass mit dem erfindungsgemaiien Formwerkzeug auf einfache 

10 Weise eine dauerhafte Trennwirkung erzielt werden kann. Weiter wurde eine 
Hautbildung nahezu gSnzlich vermieden, was ftlr den Einsatz der 
Formschaumkorper als akustisch wirksame Komponenten zum Beispiel in der 
Automobilindustrie besonders wichtig ist, da durch die offene OberflSche die 
Fahigkeit zur Schallabsorption erhOht wird. Auch zeigt sich, dass die 

15 Flielischerkrafte in den Oberfiachenbereichen des Formschaumkbrpers 
verringert werden konnten. Durch die Verminderung der Flie(lscherkr§fte wird 
die Biasenstruktur deutlich gleichmSliiger, da der Schaum wShrend des 
Schaumvorgangs mechanisch nicht zu stark belastet wird. Dieses fOhrt zu einer 
deutlich besseren Qualitat der Formschaumkorper. Besonders vorteilhaft wirkt 

20 sich dies bei Formschaumteilen aus, bei denen die H6he klein gegenQber 
Lange und/oder Bre'rte ist, da bei diesen Bauteilen der Volumenanteil, der durch 
Flielischerkrafte beeinflusst wird, besonders groli ist. Durch den verringerten 
Riesswiderstand wird ein verringerter Forminnendruck benotigt, urn die Kavitat 
wahrend des Schaumvorganges zu fQllen. Dieses ftlhrt letztlich zu leichteren 

25 Werkzeugen und Werkzeugtragern. Der Materialverbrauch wird durch einen 
verringerten Austrieb im Bereich der EntlQftung gesenkt. Schlielilich kann das 
Raumgewicht des fertigen Formschaumteils gesenkt werden, weil das 
eingesetzte Material mit einem niedrigeren Innendruck verarbeitet werden 
kann. 

30 
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Die Ausgestaltung und Herstellung einer FlSche mit einer Mikrostrukturierung 
nach dem Lotusblatt-Effekt ist an sich bekannt Sie wind in diesem Fall auf die 
formgebenden Innenfiachen des Werkzeugs angewendet. Als Antihaftschicht 
kommen Fluorkunststoffe wie Polytetrafluorethylen (PTFE) Oder eine Mischung 
5 aus Tetrafluorethylen und Fluorvinylether (PFA) Oder auch ein 
Tetrafluorethylen-Hexafluorpropyien-Compound (FEP) in Frage. Auch 
Fluorkunststoffe aus Polyethylen-Chlortrifluorethylen (ECTFE) Oder aus 
Polyvinylidenfluorid (PVD F) sind hierfQr geeignet. Ebenso geeignet sind zum 
Beispiel entsprechend dotierte Diamond-like-Coating-Schichten 

10 

Es wurden sowohl mit einer Mikrostrukturieaing der Innenfiachen nach dem 
Lotusblatt-Effekt als auch mit einer dauerhaften Antihaftbeschichtung gvrte 
Ergebnisse erzielt. MOglich ist aber auch, beide Malinahmen gemeinsam 
anzuwenden, das heillt auf die InnenflSche mit einer Mikrostrukturierung nach 
15 dem Lotusblatt-Effekt eine dauerhafte Antihaftbeschichtung Fluorkunststoff 
aufzubringen. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ergibt sich dadurch, dass die 
Antihaftbeschichtung auf Ruorbasis mit einem Anteil an verschleilibestandigem 
20 harten Material versehen wind. Hierdurch kann die HSrte und die 
Verschleifibestandigkeit der Beschichtung erhQht werden. Bevorzugt wird hier 
ein Keramikmaterial verwendet. Diamond-Like-Coating-Beschichtungen 
besitzen aufgrund ihrer Struktur eine hohe VerschleiBbestSndigkeit und werden 
daher unter anderem zurii VerschleiRschutz eingesetzt. 

25 

Die Dicke der Antihaftschicht betrSgt bei Fluorkunststoffen 10 bis 100 \im 
bevorzugt 20 bis 50 und bei einer Diamond-Like-Coating-Beschichtung 1 
bis 50 |jm, bevorzugt 2 bis 20 pm. 
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Die Mikrostrukturierung nach dem Lotusblatt-Effekt kann direkt auf die 
Innenfl&chen des Werkzeugs aufgetragen werden. MOglich ist aber auch 
hierfflr, eine Beschichtung der InnenflSchen vorzusehen, in die dann die 
Mikrostrukturierung eingebracht wird. 

5 

Die Ausbildung des Formwerkzeugs ftlhrt zu einer hohen Standzeit des 
Werkzeugs, wodurch die Herstellungskosten fOr die FormschaumkOrper 
verringert werden. Insbesondere die sehr dQnnen Antihaftschichten haben 
Einfluss auf die Abbildung sehr feiner Strukturen im Formschaumteil, so dass 
10 die Geometrie gegenQber einer unbeschichteten formgebenden Oberfiache 
nicht ver§ndert werden muss. 

Zusammenfassend ergibt sich durch die Erfindung eine Vermeidung von 
Produktionsschwankungen sowie von Ausschuft. Gleichzeitig wird die Taktzeit 
15 bei der Herstellung verringert und damit eine ErhOhung der Produktion erreicht 
Auch wird eine Verringerung des Forminnendrucks und des Raumvolumens 
erzielt sowie eine ErhOhung der Absorptionsfiache. SchlieBHch werden 
Flielischerartefakte vermieden. 

20 In der beiliegenden Figur sind vergleichende Messungen zur Schallabsorption 
von FormschaumkOrpern, hergestellt nach einem Clblichen Verfahren mit einem 
Trennm'rttel und mit einem Formwerkzeug mit einer Antihaftbeschichtung, 
dargestellt. Die Kurven zeigen die Squivalente Absorptionsfiache A in m 2 ais 
Funktion der Frequenz in Hz. Die durchgezogene Kurve zeigt die an einem 

25 FormschaumkOrper gemessenen Werte, das mit einem Werkzeug m'rt 
Antihaftbeschichtung hergestellt wurde. Die gestrichelte Kurve dagegen zeigt 
die Werte gemessen an einem FormschaumkOrper, der in einem Werkzeug 
unter Verwendung von Trennmitteln hergestellt wurde. Der mit dem neuen 
Formwerkzeug hergestellte FormschaumkOrper zeigte eine deutlich verbesserte 

30 Schallabsorption. 
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In den beiliegenden Abbildungen wenden die Auswirkungen der Erfindung auf 
ein Forrnschaumteil beschrieben: 

5 Die Abbildung 1: zeigt eine stark vergrOBerte Oberfiachenaufsicht eines 
Formschaumteils mit AnsStzen zur Hautbildung, die durch den Einsatz von 
Trennmitteln hervorgerufen wurden. 

Abbildung 2: zeigt stark vergrOSert die Oberfiachenaufsicht eines 
10 Formschaumteils mit offener Schaumoberfiache aus einer erfindungsgemSB 
ausgestatteten Kavitat ohne Hautbildung. 

Abbildung 3: zeigt die vergraUerte Oberfiachenaufsicht eines Formschaumteils 
mit Ansatzen zur Hautbildung, die durch den Einsatz von Trennmitteln 
1 5 hervorgerufen werden. 

Abbildung 4: gibt die vergrOBerte Oberfiachenaufsicht eines Formschaumteils 
mit offener Schaumoberfiache aus einer erfindungsgemaB ausgestatteten 
Kavitat ohne Hautbildung. 

20 

Abbildung 5: stellt die vergrSBerte Ansicht eines Schnitts durch den 
Oberfiachenbereich eines Formschaumteils mit deutlichen Verzerrungen in der 
Blasenstruktur und Artefakten,hervorgerufen durch FlieBscherkrafte. 

25 Die Abbildung 6: gibt die vergrbBerte Ansicht eines Schnitts durch den 
Oberfiachenbereich eines Formschaumteils aus einer erfindungsgemaB 
ausgestatteten Kavitat ohne Verzerrungen in der Blasenstruktur wieder. 
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PatentansprOche 

1. Formwerkzeug zur Herstellung von FormschaumkQrpem, insbesondere von 
Polyurethan-Formschaumkflrpem, durch EinfOllen einer expandierbaren 

5 Reaktivmischung in eine Form, dadurch gekennzeichnet, dass die 
formgebenden InnenflSchen des Werkzeugs mit einer Mikrostrukturierung 
nach dem Lotusblatt-Effekt und/oder mit einer dauerhaften 
Antihaftbeschichtung aus einem Fluorkunststoff oder einem Diamond-Like- 
Coating ausgestattet sind. 

10 

2. Formwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antihaftbeschichtung einen Anteil an verschleiftbestSndigem harten Material 
hat. 

15 3. Formwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Material ein Keramikmaterial ist 

4. Formwerkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antihaftschicht aus Fluorkunststoff eine Dicke von 1 bis 100 pm, 

20 bevorzugt von 2 bis 50 pm hat. 

5. Formwerkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antihaftschicht aus Diamond-Like-Coating eine Dicke von 1 bis 50 
pm, bevorzugt von 2 bis 20 pm hat. 

25 
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